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Description 

[0001] L'invention propose un systeme de traitement 
des gaz d'echappement d'un moteur a combustion. 
[0002] L'invention propose plus particulierement un 5 
systeme de traitement des gaz d'echappement d'un mo- 
teur a combustion, notamment d'un moteur diesel ou 
d'un moteur a essence a melange pauvre, du type com- 
portant un filtre a particules dispose dans une ligne prin- 
cipal d'echappement dans laquelle s'ecoulent les gaz 10 
d'echappement du moteur. 

[0003] L'invention propose aussi un procede de pilo- 
tage d'un systeme de traitement des gaz d'echappe- 
ment d'un moteur a combustion. 

[0004] Les moteurs diesel et certains moteurs a es- 15 
sence emettent des substances polluantes telles que 
des particules. Les particules sont des suies sur lesquel- 
lessont fixes des hydrocarbures imbrules insolubles. En 
effet, lors de la combustion du carburant, certaines zo- 
nes de la chambre de combustion contiennent un me- 20 
lange air-carburant trop riche en carburant. La combus- 
tion est alors incomplete par manque local d'oxygene. 
Cela a pour consequence la formation de particules. El- 
les se traduisent par des fumees noires polluantes. Pour 
des raisons de respect de I'environnement, il est neces- 25 
saire de diminuer fortement, voire de supprimer ces par- 
ticules. 

[0005] On connaTt des systemes de traitement des 
gaz d'echappement qui permettent de diminuer les 
substances polluantes, notamment les emissions de 30 
particules. 

[0006] Les catalyseurs d'oxydation permettent de r6- 
duire ces fum§es. Cependant leur efficacite n'est pas 
suffisante. 

[0007] Pour traiter ces particules, une autre methode 35 
consiste a les filtrer a I'aide d'un filtre appele filtre a par- 
ticules. Ce dernier se colmate, ce qui provoque une per- 
te de charge dans la conduite d'echappement et par 
consequent une baisse des performances du moteur. H 
est done necessaire de regenerer periodiquement le fil- *o 
tre a particules. 

[0008] Pour provoquer la combustion des particules, 
il faut les porter a une temperature d'environ 450 a 
550°C. Cependant, les gaz d'echappement des mo- 
teurs, notamment des moteurs diesel, n'atteignent pas 45 
cette temperature puisque par exemple en ville, celie-ci 
varie entre 150 et 350°C. II faut alors augmenter speci- 
fiquement la temperature des gaz d'echappement lors 
de la phase de regeneration de facon qu'ils attetgnent 
la temperature de combustion des particules dans le fil- 50 
tre a particules. 

[0009] Diff6rents systemes sont proposes dans I'etat 
de la technique. Voir par example la publication de la 
demande de brevet Japonaise JP061 59037. 
[0010] Des systemes proposent d'augmenter la tern- 55 
p6rature des gaz echappement par injection d'une 
quantite supplemental de carburant dans au moins 
une des chambres de combustion du moteur sous la for- 



me d'une post-injection. Une partie de cette quantite de 
carburant supplemental s'enflamme en produisant 
une augmentation de la temperature des gaz d'echap- 
pement. De tels systemes provoquent une augmenta- 
tion de la consommation du moteur en carburant. 
[0011] Des systemes de chauffage par resistance 
eiectrique, notamment par des grilles chauffantes eiec- 
triques, permettent aussi de porter la temperature des 
gaz echappement a une valeur suffisante pour provo- 
quer la combustion des particules dans le filtre. Cepen- 
dant, ces systemes necessitent une puissance eiectri- 
que importante pour assurer le chauffage de I'ensemble 
du debit des gaz d'echappement issu du moteur. De 
plus, ils complexifient la ligne d'echappement par I'ajout 
de i'eiement chauffant, ainsi que de ses moyens d'ali- 
mentation et de commande. 

[0012] Dans les deux cas les systemes proposes ne- 
cessitent un apport supplemental d'energie sous for- 
me de carburant ou d'eiectricite, ce qui augmente la 
consommation du moteur en carburant. 
[0013] La combustion peut aussi resulter de I'oxyda- 
tion des particules par des substances oxydantes telles 
que I'oxygene. En effet, cette reaction produit notam- 
ment du dioxyde de carbone. Cependant elle necessite 
une temperature des gaz d'echappement de I'ordre de 
600°C. Cette temperature est impossible a atteindre 
sans apport suppl6mentaire de chaleur en amont du fil- 
tre a particules. 

[0014] Dans le but de favoriser la regeneration du fil- 
tre a particules en minimisant I'apport supplemental 
d'6nergie, ('invention propose un systeme de traitement 
des gaz d'echappement d'un moteur a combustion, no- 
tamment d'un moteur diesel ou d'un moteur a essence 
a melange pauvre, du type comportant un filtre a parti- 
cules dispose dans une ligne principale d'echappement 
dans laquelle s'ecoulent les gaz d'echappement du mo- 
teur, 

un piege a oxydes d'azote dispose en amont du 
filtre a particules de facon que les oxydes d'azote Iib6r6s 
lors de la regeneration du piege favorisent la combus- 
tion des particules, en ce que le systeme de traitement 
comporte des premiers moyens de chauffage des gaz 
d'echappement situes en amont du piege a oxydes 
d'azote pour augmenter sa temperature a une tempera- 
ture optimale de regeneration, 

des moyens pour reduire le debit des gaz d'echap- 
pement dans la ligne principale qui sont situes en amont 
des premiers moyens de chauffage, de facon a reduire 
la quantite de gaz d'echappement qui traverse le piege 
a oxydes d'azote lors de la regeneration du piege a oxy- 
des d'azote. 

caracterise en ce que 

lesdits moyens pour reduire le debit des gaz 
d'echappement dans la ligne principale comportent 
une ligne secondaire d'ecoulement des gaz 
d'echappement qui est branchee en derivation sur 
la ligne principale, et dans laquelle le debit des gaz 
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est pilots par I'intermediaire d'une vanne de deriva- 
tion commandee qui permet, lorsque le piege a oxy- 
des d'azote absorbe les oxydes d'azote, de bloquer 
le passage des gaz d'echappement dans la ligne 
secondaire et qui permet, lors de la regeneration du 5 
piege a oxydes d'azote, de repartir le debit des gaz 
d'echappement dans chacune des deux lignes de 
facon a reduire la quantite de gaz d'echappement 
qui traverse le piege a oxydes d'azote ; 
le systeme de traitement comprend un systeme 10 
d'injection de substance reductrice, qui est situe en 
amont du piege a oxydes d'azote dans la ligne prin- 
cipale et qui est susceptible d'injecter une quantite 
predeterminee de substance reductrice, lors de la 
regeneration du piege, notamment pour diminuer 1$ 
sa temperature optimale de regeneration ; 
le systeme d'injection est situe en aval des moyens 
pour reduire le debit des gaz d'echappement dans 
la ligne principals ; 

le filtre a particules comporte des seconds moyens 20 
de chauffage qui permettent d'augmenter la tempe- 
rature des particules stockees dans le filtre et de 
favoriser leur combustion ; 
le systeme de traitement comporte des moyens de 
mesure de la concentration en oxydes d'azote dans 25 
les gaz d'echappement en aval du piege a oxydes 
d'azote correspondant a la valeur du niveau de sa- 
turation du piege a oxydes d'azote ; 
le systeme de traitement comporte des moyens 
pour determiner la valeur du niveau de chargement 30 
du filtre a particules. 

[0015] L'invention propose aussi un procede de pilo- 
tage d'un systeme de traitement, du type decrit prece- 
demment, des gaz d'echappement d'un moteur a com- 35 
bustion, notamment d'un moteur diesel ou d'un moteur 
a essence a melange pauvre, caracterise en ce que, 
lorsque la valeur du niveau de saturation du piege a oxy- 
des d'azote est comprise entre une premiere valeur mi- 
nimum et une premiere valeur maximum predetermi- *o 
nees la regeneration du piege a oxydes d'azote estope- 
ree de facon a liberer les oxydes d'azotes absorbes 
dans le piege. 

[001 6] Selon d'autres caracteristiques du procede se- 
lon invention : 45 

lors de la regeneration du piege a oxydes d'azote, 
la vanne de derivation est commandee pour reduire 
la quantite de gaz d'echappement qui traverse le 
piege a oxydes d'azote, et les premiers moyens de so 
chauffage sont actionnes pour augmenter la tem- 
perature du piege jusqu'a la temperature optimale 
de regeneration du piege a oxydes d'azote ; 
le systeme d'injection injecte la quantite predeter- 
minee de substance reductrice qui correspond a 55 
une premiere quantite predeterminee qui permet de 
diminuer la temperature optimale de regeneration 
du piege a oxydes d'azote sans reduire les oxydes 



d'azote liberes ; 

le systeme d'injection injecte la quantite predeter- 
minee de substance reductrice qui correspond a 
une seconde quantite predeterminee qui permet de 
diminuer la temperature optimale de regeneration 
du piege a oxydes d'azote et de reduire au moins 
partiellement les oxydes d'azote liberes. 

[001 7] D'autres caracteristiques et avantages de in- 
vention apparattront a la lecture de la description de- 
taillee qui suit pour la comprehension de laquelle on se 
reportera a la figure unique qui represente schemati- 
quement une ligne d'echappement d'un moteur a com- 
bustion equipee d'un systeme de traitement des gaz 
d'echappement realise selon l'invention. 
[001 8] On a represente sur la figure unique un syste- 
me de traitement 1 0 des gaz d'echappement G d'un mo- 
teur a combustion 1 2. Le moteur 1 2 est un moteur diesel 
ou un moteur a essence fonctionnant en melange pau- 
vre tel qu'un moteur a essence a injection directe com- 
portant au moins une chambre de combustion et un pis- 
ton. 

[0019] Une ligne 14 d'echappement permet recoup- 
ment des gaz G du moteur 12 vers I'atmosphere . Un 
systeme de traitement destine a purifier les gaz 
d'echappement G est interpose dans de la ligne 14. II 
se compose principalement d'un filtre 1 6 a particules si- 
tue dans une chambre 18. 

[0020] Avantageusement, le filtre 16 a particules est 
recouvert d'une impregnation catalytique qui permet par 
exemple le traitement de substances polluantes tetles 
que le monoxyde de carbone et/ou les hydrocarbures. 
[0021] L'impregnation catalytique peut aussi etre du 
type NOx-trap qui permet le stockage des oxydes d'azo- 
te. 

[0022] Une telle impregnation favorise alors le contact 
entre les particules stockees dans le filtre 16 et les oxy- 
des d'azote stockes dans l'impregnation ce qui permet 
ainsi la reduction des oxydes d'azote en azote simulta- 
nement a Poxydation des particules. 
[0023] Le filtre 16 a particules est du type en nid 
d'abeilles. II se presente avec une face d'entree amont 
et une face de sortie aval des gaz G. II est compose de 
canaux alternativement bouches et ouverts en entree et 
qui sont inversement ouverts et bouches en sortie. Les 
parois du filtre 16 a particules sont poreuses et permet- 
tent la filtration des gaz d'echappement G. 
[0024] Conformement a l'invention, un piege 22 a 
oxydes d'azote est dispose en amont du filtre 16 a par- 
ticules. 

[0025] Un tel dispositif permet de diminuer les emis- 
sions dans I'atmosphere des oxydes d'azote produits 
par le moteur. 

[0026] En effet, la combustion d'un melange d'air et 
de carburant, notamment d'un melange pauvre (c'est- 
a-dire presentant un exces d'air), produit des oxydes 
d'azote ou NOx qu'il est necessaire de traiter par con- 
version catalytique, notamment par reduction en azote 
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N 2 . Cependant, le melange carbure etant pauvre, les 
gaz d'echappement issus du moteur sont oxydants. Ce- 
la rend difficile la reduction des oxydes d'azote. 
[0027] Le piege 22 a oxydes d'azote permet, lorsque 
les gaz d'echappement sont oxydants (c'est a dire ri- 
ches en oxygene), de stocker les oxydes d'azote con- 
tenus dans les gaz d'echappement. Le piege 22 a oxy- 
des d'azote est regenere periodiquement de fagon a li- 
berer les oxydes d'azotes notamment sous forme de 
dioxydes d'azote. 

[0028] Les oxydes d'azotes liberes peuvent ensuite, 
selon la composition et la temperature des gaz d'echap- 
pement G, §tre traites, notamment red u its en azote. 
[0029] Le piege 22 a oxydes d'azote peut aussi etre 
appele NOxtrap. 

[0030] La regeneration du piege 22 a oxydes d'azote 
consiste a augmenter la temperature des gaz d'echap- 
pement G qui le traversent. La temperature de regene- 
ration optimale est de I'ordre de 500°C. Elle peut etre 
atteinte par une augmentation de la quantite de carbu- 
rant dans les chambres de combustion du moteur 1 2 de 
fagon a augmenter la temperature des gaz d'echappe- 
ment G. Cependant une telle solution provoque une 
augmentation importante de la quantite de carburant 
consomme. 

[0031] Ainsi, I'invention propose que le systeme de 
traitement 10 comporte des premiers moyens de chauf- 
fage 24 situ£s en amont du piege 22 a oxydes d'azote. 
De plus, il est prevu des moyens pour reduire le debit 
des gaz d'echappement G dans la ligne principale 14. 
[0032] Les moyens de reduction du debit des gaz qui 
sont situes en amont des premiers moyens de chauffa- 
ge 24, de fagon a reduire la quantite des gaz d'echap- 
pement qui traverse le piege 22 a oxydes d'azote lors 
de la regeneration du piege 22 a oxydes d'azote. 
[0033] La reduction du debit des gaz d'echappement 
G dans la ligne principale 14 permet de reduire propor- 
tionnellement la quantite de chaleur a fournir par les pre- 
miers moyens de chauffage 24 pour augmenter la tem- 
perature des gaz d'echappement G a la temperature op- 
timale de regeneration du piege 22 a oxydes d'azote, 
par rapport a la quantite de chaleur a fournir pour aug- 
menter la temperature de la totality du debit des gaz 
d'echappement G a la temperature de regeneration du 
piege 22. 

[0034] La regeneration du piege 22 a oxydes d'azote 
provoque la liberation des oxydes d'azote sous forme 
de dioxyde d'azote qui est une substance fortement oxy- 
dante. 

[0035] L'accumulation d'oxydes d'azote et la regene- 
ration periodique du pi6ge 22 permettent d'augmenter 
de facon ponctuelle la concentration en dioxyde d'azote 
des gaz d'echappement G qui traversent le filtre 16 a 
partial les. 

[0036] Le dioxyde d'azote permet aiors d'oxyder les 
particules stockees dans le filtre 16. Cette reaction 
d'oxydation est rapide et peut se produire a des tempe- 
ratures de I'ordre de 200°C. 



[0037] Ainsi, le dioxyde d'azote libere lors de la rege- 
neration du piege 22 favorise la combustion par oxyda- 
tion des particules stockees dans le filtre 1 6 a particules. 
[0038] La regeneration du filtre 16 a particules peut 

5 ainsi etre r6alis6e a une temperature qui peut corres- 
pondre a la temperature moyenne des gaz d'echappe- 
ment G produits par le moteur 12. 
[0039] La synergie des regenerations du piege 22 a 
oxydes d'azote et du filtre 16 a particules permet de di- 

10 minuer la quantite d'energie supplemental necessaire 
a la regeneration du filtre 16 a particules. Lorsque les 
gaz d'echappement en amont du filtre 16 a particules 
sont suffisamment chauds pour permettre la reaction 
d'oxydation des particules, aucune quantite d'energie 

15 supplemental n'est necessaire. 

[0040] Selon une variante, le filtre 1 6 a particules peut 
comporter des seconds moyens de chauffage, non re- 
presentes, qui permettent d'augmenter la temperature 
des particules stockees pour favoriser leur combustion. 

20 [0041] Les seconds moyens de chauffage peuvent 
etre actives dans certaines conditions notamment, lors- 
que la concentration en dioxyde d'azote et/ou la tempe- 
rature des gaz d'echappement sont trop faibles pour 
permettre une regeneration suffisante du filtre 16 a par- 

25 ticules. 

[0042] Les seconds moyens de chauffage peuvent 
comporter une resistance eiectrique chauffante qui est 
alimentee en electricity lors de I'initiation de la regene- 
ration du filtre 16 a particules. 

30 [0043] Les seconds moyens de chauffage peuvent 
aussi etre constitu6s par au moins une zone du filtre 16 
a particules qui est utilisee comme resistance eiectrique 
de chauffage. Parexemple, lorsque les parois poreuses 
du filtre 16 a particules sont metalliques, elies sont 

35 chauffees lorsqu'elles sont traversees par un courant 
eiectrique. 

[0044] Conform6ment a la figure unique, les moyens 
pour reduire le debit des gaz d'echappement G dans la 
ligne principale comportent une ligne secondaire 15 

40 d'ecoulement des gaz d'echappement G qui est bran- 
chee en derivation sur la ligne principale 14. 
[0045] Une vanne commandee de derivation 28 per- 
met de piioter la repartition du debit des gaz d'echappe- 
ment G entre la ligne principale 14 et la ligne secondaire 

45 15. 

[0046] Lorsque le piege 22 a oxydes d'azote absorbe 
les oxydes d'azote, la vanne de derivation 28 bloque le 
passage des gaz d'echappement G dans la ligne secon- 
daire 15. Lors de la regeneration du piege 22 a oxydes 
so d'azote, la vanne de derivation 28 repartit le debit des 
gaz d'echappement G dans chacune des deux lignes 
principale 1 4 et secondaire 1 5 de fagon a reduire le debit 
de gaz d'echappement G qui traverse le piege 22 a oxy- 
des d'azote. 

55 [0047] Le systeme de traitement 10 selon I'invention 
peut aussi comporter un systeme d'injection 26 de subs- 
tance reductrice, qui est situe en amont du piege 22 a 
oxydes d'azote dans la ligne principale 14. 
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[0048] Le systeme d'injection 26 est susceptible d'in- 
jecter une quantite predetermine Q de substance re- 
ductrice, lors de la regeneration du piege 22 a oxydes 
d'azote. 

[0049] L'injection d'une premiere quantity predetermi- 
nes Q1 de substance reductrice permet notamment de 
reduire la temperature optimale de regeneration du pie- 
ge 22 a oxydes d'azote. 

[0050] Avantageusement, conformement a la figure, 
le systems d'injection 26 est situe en aval de la vanne 
de derivation 28 de fagon que la totalite de la quantite 
Q de la substance reductrice traverse ie piege 22 a oxy- 
des d'azote et participe a la reduction de la temperature 
optimale de regeneration du piege 22. 
[0051] Le systeme de traitement comporte ici des 
moyens de mesure 30 de la concentration en oxydes 
d'azote dans les gaz d'echappement G en aval du piege 
22 a oxydes d'azote. La concentration des qxydes 
d'azote des gaz correspond a la valeur du niveau de 
saturation du piege 22 a oxydes d'azote. 
[0052] La valeur du niveau de saturation du piege 22 
permet de determiner I'instant initial de la regeneration 
du piege 22. 

[0053] La valeur du niveau de saturation du piege 22 
peut aussi permettre de determiner la premiere quantite 
Q1. En effet, la premiere quantite Q1 depend notam- 
ment de la quantite d'oxydes d'azote absorbes dans le 
piege 22. 

[0054] Le systeme de traitement 10 comporte aussi 

des moyens 32 pour determiner la valeur du niveau de 

chargement du filtre 16 a particules. 

[0055] Les moyens 32 sont par exemple une sonde 

de pression qui est reliee a deux prises de pression pla- 

cees respectivement en amont et en aval du filtre 16 a 

particules. 

[0056] Les prises de pression de la sonde de pression 
permettent de determiner la valeur de la perte de charge 
entre I'entree et la sortie du filtre 16 a particules qui est 
representative de son niveau de chargement. 
[0057] Avantageusement, un catalyseur d'oxydation 
34 est aussi insere dans la ligne 14 d'echappement en 
amont du piege 22 a oxydes d'azote. II permet de trans- 
former une partie du monoxyde d'azote emis dans les 
gaz d'echappement du moteur en dioxyde d'azote qui 
sont une espece qui est plus facilement stockee dans 
le piege 22 a oxydes d'azote. 

[0058] L'invention propose aussi un proc6d6 de pilo- 
tage du systeme de traitement 10 des gaz d'echappe- 
ment G decrit ci-dessus. 

[0059] En effet, il est avantageux de controler le de- 
clenchement de la regeneration du piege 22 a oxydes 
d'azote et la regeneration du filtre 16 a particules de fa- 
con a minimiser I'apport supplemental d'energie. 
[0060] On a vu pr6cedemment que le dioxyde d'azote 
libere lors de la regeneration du piege 22 a oxydes 
d'azote favorise la regeneration du filtre 16 a particules. 
[0061] Cependant, le piege 22 et le filtre 16 ont des 
capacites d'absorption et de stockage differentes res- 



pectivement. Ainsi, les durees d'utilisation ou les distan- 
ces parcourues par le vehicule entre deux regenera- 
tions du piege 22 et du filtre 16 sont differentes. 
[0062] La regeneration du piege 22 a oxydes d'azote 
5 doit etre effectuee lorsque son niveau de saturation est 
compris entre une premiere valeur minimum et une pre- 
miere valeur maximum. 

[0063] De fagon similaire la regeneration du filtre 16 
a particules doit etre effectuee avant que son niveau de 
chargement n'atteigne une seconde valeur maximum. 
[0064] En effet, si la valeur du niveau de chargement 
du filtre 1 6 est sup6rieure a la seconde valeur maximum, 
la quantite de particules stockees a I'interieur du filtre 
16 est trop importante. Ainsi, la chaleur degagee par la 
combustion des particules provoque une augmentation 
de la temperature a I'interieur du filtre 1 6 qui risque de 
I'endommager ou de le detruire. 
[0065] On appelle duree de chargement et duree de 
saturation, les durees maximales qui s'ecoulent pour 
que le filtre 16 et le piege 22 atteignent leur premiere et 
leur seconde valeur maximum respectivement. 
[0066] Par exemple, pour le filtre 16 a particules, la 
duree de chargement correspond a la duree qui s'ecoule 
entre la fin d'une regeneration et I'instant auquel le ni- 
veau de chargement du filtre 16 atteint la seconde va- 
leur maximale. 

[0067] En general, la duree de chargement du filtre 
16 a particules est tres superieure a la duree de satura- 
tion du piege 22 a oxydes d'azote. 
[0068] Dans la suite, on considere, a titre non limitatif, 
d'une part que la duree de chargement du filtre 1 6 a par- 
ticules est tres superieure a la duree de saturation du 
piege 22 a oxydes d'azote. 

[0069] Ainsi, lorsque la valeur du niveau de saturation 
du piege 22 a oxydes d'azote est comprise entre la pre- 
miere valeur minimum et la premiere valeur maximum 
predeterminees la regeneration du piege 22 a oxydes 
d'azote est operee de facon a liberer les oxydes d'azo- 
tes absorbes dans le piege 22. 
[0070] L'instant initial de la regeneration du piege 22 
peut dependre de parametres tels que certaines condi- 
tions de fonctionnement du moteur 12. 
[0071] En effet, dans certains cas. les conditions de 
fonctionnement du moteur 12 sont favorables a la rege- 
neration du piege 22, c'est-a-dire par exemple que la 
temperature des gaz d'echappement G est eievee ou 
que leur composition est favorable a la liberation des 
oxydes d'azote absorbes. Dans ce cas il est preferable 
de r6generer le piege 22 alors que son niveau de satu- 
ration n'a pas atteint la premiere valeur maximum pr6- 
determinee. 

[0072] La regeneration du piege 22 consiste notam- 
ment a augmenter la temperature du piege 22 de fagon 
a permettre la liberation des oxydes d'azote absorbes. 
[0073] Lors de la regeneration du piege 22, la vanne 
de derivation 28 est commandee pour reduire la quan- 
tite de gaz d'echappement qui traverse le piege 22 a 
oxydes d'azote. Quasiment concomitamment, les pre- 
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miers moyens de chauffage 24 sont actionnes pour aug- 
menter la temperature du piege 22 jusqu'a sa tempera- 
ture optimale de regeneration. 
[0074] Lors de la regeneration du piege 22, il peut se 
produire deux cas de figure. 

[0075] Dans ie premier cas de figure, la quantite de 
particules stockees dans le filtre 16 a particules est su- 
perieure a la quantite de particules qui peut etre oxydee 
par les oxydes d'azote liberes. Ainsi, le dioxyde d'azote 
libere par la regeneration du piege 22 permet d'oxyder 
au moins partiellement les particules stockees dans le 
filtre 16, de facon a le regenerer au moins partiellement. 
[0076] Pour diminuer la temperature optimale de re- 
generation du piege 22 a oxydes d'azote, le systeme 
d'injection 26 peut injecter la premiere quantite Q1 de 
substance reductrice predeterminee. 
[0077] La substance reductrice est par exemple le 
carburant utilise par le moteur 12 
[0078] Dans le second cas de figure, la quantite de 
particules stockees dans le filtre 16 a particules est in- 
ferieure a la quantite de particules qui peut Stre oxydee 
par les oxydes d'azote liberes. 
[0079] Le systeme d'injection peut alors injecter une 
seconde quantite Q2 de substance reductrice qui per- 
met de diminuer la temperature optimale de regenera- 
tion du piege 22 et qui permet aussi de reduire partiel- 
lement le dioxyde d'azote libere en azote N 2 . Les oxydes 
d'azote qui ne sont pas reduits permettent alors I'oxy- 
dation des particules stockees dans le filtre 16 a parti- 
cules. 

[0080] Un tel procede permet de minimiser I'apport 
supplementaire d'energie ainsi que la quantite de subs- 
tances polluantes emises dans I'atmosphere. 
[0081] La valeur de la seconde quantite Q2 de subs- 
tance reductrice depend de la quantite d'oxydes d'azote 
absorbes dans le piege 22 a oxydes d'azote et de la 
quantite de particules stockees dans le filtre 16 a parti- 
cules. Ainsi, la seconde quantite Q2 peut etre determi- 
nee a partir de la valeur du niveau de saturation du piege 
22 mesuree par les moyens de mesures 30 et la valeur 
du niveau de chargement du filtre 16 a particules deter- 
minee par les moyens 32. 

[0082] Le procede de pilotage selon I'invention per- 
met ainsi de reduire, voire de supprimer, I'apport d'ener- 
gie supplementaire pour la regeneration du filtre 1 6 a 
particules. De plus, il permet d'optimiser I'apport energie 
supplementaire pour la regeneration du piege 22 a oxy- 
des d'azote. 

[0083] En effet, les moyens pour reduire le debit des 
gaz d'echappement dans la ligne principale 14 permet- 
tent de minimiser I'apport de chaleur par les premiers 
moyens de chauffage 24, ainsi que I'eventuel apport 
d'une substance reductrice par le systeme d'injection 
26. 

[0084] Le systeme d'injection 26 permet, en fonction 
de la quantite d'oxydes d'azote absorbes dans le piege 
22 et de la quantite de particules stockees dans ie filtre 
16 a particules, d'injecter precisement la premiere Q1 
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ou la seconde Q2 quantite de substance reductrice de 
facon a diminuer la temperature optimale de regenera- 
tion du piege 22. Ainsi, la quantite d'energie supplemen- 
taire pour les regenerations du filtre 16 a particules et 
5 du piege 22 a oxydes d'azote est minimisee. 



Revendications 

10 1 . Systeme de traitement ( 1 0) des gaz d'echappement 
(G) d'un moteur a combustion (12), notammentd'un 
moteur diesel ou d'un moteur a essence a melange 
pauvre, du type comportant un filtre a particules 
(16) dispose dans une ligne principale d'echappe- 

15 ment (14) dans laquelle s'ecoulent les gaz d'echap- 
pement (G) du moteur, un piege (22) a oxydes 
d'azote dispose en amont du filtre (16) a particules 
de facon que les oxydes d'azote liberes lors de la 
regeneration du piege (22) favorisent la combustion 

20 des particules, en ce que le systeme de traitement 
(10) comporte des premiers moyens de chauffage 
(24) des gaz d'echappement situes en amont du 
piege (22) a oxydes d'azote pour augmenter sa 
temperature a une temperature optimale de rege- 

25 neration, des moyens pour reduire le debit des gaz 
d'echappement (G) dans la ligne principale (14) qui 
sont situes en amont des premiers moyens de 
chauffage (24), de facon a reduire la quantite de gaz 
d'echappement (G) qui traverse le piege (22) a oxy- 

30 des d'azote lors de la regeneration du piege (22) a 
oxydes d'azote, caracterise en ce que lesdits 
moyens pour reduire le debit des gaz d'echappe- 
ment (G) dans la ligne principale comportent une 
ligne secondaire (15) d'ecoulement des gaz 

35 d'echappement qui est branchee en derivation sur 
la ligne principale (14), et dans laquelle le debit des 
gaz (G) est pilote par I'intermediaire d'une vanne de 
derivation (28) commandee qui permet, lorsque le 
piege (22) a oxydes d'azote absorbe les oxydes 

40 d'azote, de bloquer le passage des gaz d'echappe- 
ment (G) dans la ligne secondaire (15) et qui per- 
met, lors de la regeneration du piege (22) a oxydes 
d'azote, de repartir le debit des gaz d'echappement 
(G) dans chacune des deux lignes (14, 1 5) de fagon 

45 a. reduire le debit de gaz d'echappement (G) qui tra- 
verse le piege (22) a oxydes d'azote. 

2. Systeme de traitement selon la revendication 1 , ca- 
racterise en ce qu'il comprend un systeme d'injec- 

50 tion (26) de substance reductrice, qui est situe en 
amont du piege (22) a oxydes d'azote dans la ligne 
principale (14) et qui est susceptible d'injecter une 
quantite predeterminee (Q) de substance reductri- 
ce, lors de la regeneration du piege (22), notam- 

55 ment pour diminuer sa temperature optimale de re- 
generation. 

3. Systeme de traitement selon la revendication pre- 
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cedente, caracterise en ce que le systems d'injec- 
tion (26) est situe en aval des moyens pour reduire 
le debit des gaz d'echappement (G) dans ta ligne 
principale (14). 

4. Systems de traitement selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce 
que le filtre (1 6) a particules comporte des seconds 
moyens de chauffage qui permettent d'augmenter 
la temperature des particules stockees dans le filtre 
(16) et de favoriser leur combustion. 

5. Systeme de traitement selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il comporte des moyens de mesure (30) de la 
concentration en oxydes d'azote dans ies gaz 
d'echappement (G) en aval du piege (22) a oxydes 
d'azote correspondant a la valeur du niveau de sa- 
turation du piege (22) a oxydes d'azote. 

6. Systeme de traitement selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il comporte des moyens (32) pour determiner la 
valeur du niveau de chargement du filtre a particu- 
les (16). 

7. Procede de pilotage d'un systeme de traitement 
(10) des gaz d'echappement (G) d'un moteur a 
combustion (12). notamment d'un moteur diesel ou 
d'un moteur a essence a melange pauvre, selon la 
revendication 5, caracterise en ce que, lorsque la 
valeur du niveau de saturation du piege (22) a oxy- 
des d'azote est comprise entre une premiere valeur 
minimum et une premiere valeur maximum prede- 
terminees la regeneration du piege (22) a oxydes 
d'azote est operee de facon a liberer Ies oxydes 
d'azotes absorbes dans le piege (22). 

8. Proc£d6 de pilotage selon la revendication prec6- 
dente prise en combinaison avec revendication 2, 
caracterise en ce que, lors de la regeneration du 
piege (22) a oxydes d'azote, la vanne de derivation 
(28) est commandee pour reduire la quantite de gaz 
d'echappement qui traverse le piege (22) a oxydes 
d'azote, et en ce que Ies premiers moyens de 
chauffage (24) sont actionnes pour augmenter la 
temperature du piege (22) jusqu'a la temperature 
optimale de regeneration du piege (22) a oxydes 
d'azote. 

9. Precede de pilotage selon la revendication prece- 
dente prise en combinaison avec Ies revendications 
6 et 2, caracterise en ce que le systeme d'injection 
(26) injecte la quantite predeterminee (Q) de subs- 
tance reductrice qui correspond a une premiere 
quantite (Q1) predeterminee qui permet de dimi- 
nuer la temperature optimale de regeneration du 
piege (22) a oxydes d'azote sans reduire ies oxydes 
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d'azote libels. 

10. Proced6 de pilotage selon la revendication 9 prise 
en combinaison avec Ies revendications 6 et 2, ca- 

5 racterise en ce que le systeme d'injection (22) in- 
jecte la quantite (Q) predeterminee de substance 
reductrice qui correspond a une seconde quantite 
(Q2) predeterminee qui permet de diminuer la tem- 
perature optimale de regeneration du piege (22) a 

10 oxydes d'azote et de r6duire au moins partiellement 
Ies oxydes d'azote liberes. 



Patentanspruche 

15 

1. System zur Behandlung (10) von Abgasen (G) ei- 
nes Verbrennungsmotors (12), insbesondere eines 
Dieselmotors Oder eines Benzinmotors mit mage- 
rem Gemisch, von dem Typ, der einen Partikelfilter 

20 (16) aufweist, der in einer Hauptabgasleitung (14) 
angebracht ist, in welcher die Abgase (G) des Mo- 
tors stromen, 

eine Falle (22) fur Stickoxide, angebracht stromauf- 
warts des Filters (16) fur Partikel, damit die bei der 

25 Regenerierung der Falle (22) freigesetzten Stick- 
oxide die Verbrennung von Partikeln begunstigen, 
wobei das System zur Behandlung (10) erste Heiz- 
mittel (24) fur Abgase umfasst, die stromaufwarts 
der Falle (22) fur Stickoxide liegen, urn ihre Tempe- 

30 ratur auf eine optimale Regenerierungstemperatur 
zu erhohen, 

Mittel zum Reduzieren des Ourchsatzes der Abga- 
se (G) in der Hauptleitung (14), welche stromauf- 
warts der ersten Heizmittel (24) liegen, um die Men- 

35 ge der Abgase (G), welche die Falle (22) fur Stick- 
oxide bei der Regenerierung der Falle (22) fur Stick- 
oxide durchstrdmt, zu reduzieren, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum Re- 
duzieren des Durchsatzes der Abgase (G) in der 

40 Hauptleitung eine Nebenleitung (15) fur den Durch- 
satz von Abgasen aufweisen, die von der Hauptlei- 
tung (14) abzweigt und in welcher der Durchsatz 
der Abgase (G) uber ein gesteuertes Ableitungs- 
ventil (28) gesteuert wird, welches erlaubt, wenn die 

45 Falle (22) fur Stickoxide die Stickoxide absorbiert, 
den Durchgang der Abgase (G) in die Nebenleitung 
(15) zu blockieren und welche erlaubt, bei der Re- 
generierung der Falle (22) fur Stickoxide, den Strom 
der Abgase (G) auf jede der beiden Leitungen (14, 

50 15) aufzuteilen, um den Strom der Abgase (G) zu 
reduzieren, welcher die Falle (22) fur Stickoxide 
durchstrdmt. 

2. System zur Behandlung nach Anspruch 1 , dadurch 
55 gekennzeichnet, dass es ein Einspritzsystem (26) 

fur reduzierende Substanz umfasst, welches strom- 
aufwarts der Falle (22) fur Stickoxide in der Haupt- 
leitung (14) liegt und welches geeignet ist, eine vor- 
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bestimmte Menge (Q) von reduktiver Substanz ein- 
zuspritzen, bei der Regenerierung der Falle (22), 
insbesondere urn seine optimale Regenerierungs- 
temperatur zu vermindern. 

5 

3. System zur Behandlung nach dem vorhergehenden 
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Einspritzsystem (26) stromabwarts der Mittel zum 
Reduzieren des Stroms der Abgase (G) in der 
Hauptleitung (14) Hegt. 10 

4. System zur Behandlung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Filter (16) fur Partikel zweite Heizmittel 
aufweist, welche die Temperatur der in dem Filter 1$ 
(16) gelagerten Partikel erhdhen und ihre Verbren- 
nung begunstigen. 

5. System zur Behandlung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 20 
dass es Messmittel (30) fur die Konzentration von 
Stickoxiden in den Abgasen (G) stromabwarts der 
Falle (22) fur Stickoxide aufweist, welche dem Wert 
des Sattigungsniveaus der Falle (22) fur Stickoxide 
entspricht. 25 

6. System zur Behandlung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass es Mittel (32) zum Bestimmen des Werts des 
Ladungsniveaus des Partikelfi Iters (16) enthalt. 30 

7. Verfahren zur Steuerung eines Systems zur Be- 
handlung (10) der Abgase (G) eines Verbrennungs- 
motors (12), insbesondere eines Dieselmotors oder 
eines Benzinmotors mit magerem Gemisch, nach 35 
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass, 
wenn der Wert des Sattigungsniveaus der Falle (22) 

fur Stickoxide zwischen einem vorbestimmten er- 
sten Minimalwert und einem vorbestimmten ersten 
Maximalwert enthalten ist, die Regenerierung der *o 
Falle (22) fur Stickoxide ausgefuhrt wird, urn die in 
der Falle (22) absorbierten Stickoxide freizusetzen. 

8. Verfahren zur Steuerung nach dem vorhergehen- 
den Anspruch, in Kombination mit Anspruch 1 , da- 45 
durch gekennzeichnet, dass, bei der Regenerie- 
rung der Falle (22) fur Stickoxide, das Ableitungs- 
ventil (28) gesteuert wird, urn die Menge der Abga- 
se zu reduzieren, welche die Falle (22) fiir Stickoxi- 
de durchqueren und dadurch, dass die ersten Heiz- 50 
mittel (24) betatigt werden, urn die Temperatur der 
Falle (22) bis zu einer optimalen Regenerierungs- 
temperatur der Falle (22) fur Stickoxide zu erhdhen. 

9. Verfahren zur Steuerung nach dem vorhergehen- 55 
den Anspruch, in Kombination mit den Anspruchen 

6 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Ein- 
spritzsystem (26) die vorbestimmte Menge (Q) von 



reduzierender Substanz einspritzt, welche einer er- 
sten vorbestimmten Menge (Q1 ) entspricht, welche 
erlaubt, die optimale Regenerierungstemperatur 
der Falle (22) fur Stickoxide zu vermindern, ohne 
die freigesetzten Stickoxide zu reduzieren. 

10. Verfahren zur Steuerung nach Anspruch 9, in Kom- 
bination mit den Anspruchen 6 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Einspritzsystem (22) die 
vorbestimmte Menge (Q) von reduzierender Sub- 
stanz einspritzt, welche einer zweiten vorbestimm- 
ten Menge (Q2) entspricht, die erlaubt, die optimale 
Regenerierungstemperatur der Falle (22) fur Stick- 
oxide zu vermindern und mindestens teilweise die 
freigesetzten Stickoxide zu reduzieren. 



Claims 

1. A system (10) for treating the exhaust gases (G) 
from a combustion engine (12), in particular a diesel 
engine or a poor mixture petrol engine, of the type 
comprising a particle filter (16) arranged in a main 
exhaust line (1 4) in which the engine exhaust gases 
(G) flow, a nitrogen oxide trap (22) arranged up- 
stream of the particle filter (16) in such a way that 
the nitrogen oxides released during regeneration of 
the trap (22) encourage the combustion of the par- 
ticles, in that the treatment system (10) comprises 
first means for heating (24) the exhaust gases situ- 
ated upstream of the nitrogen oxide trap (22) in or- 
der to increase its temperature to an optimal regen- 
eration temperature, means for reducing the flow of 
the exhaust gases (G) in the main line (14) which 
are situated upstream of the first heating means 
(24) so as to reduce the quantity of exhaust gases 
(G) which passes through the nitrogen oxide trap 
(22) during regeneration of the nitrogen oxide trap 
(22) characterized in that said means for reducing 
the flow of exhaust gases (G) in the main line com- 
prises a secondary line (15) for the flow of exhaust 
gases which is connected in parallel with the main 
line (14), and in which the flow of gases (G) is con- 
trolled using a controlled by-pass valve (28) which 
makes it possible, when the nitrogen oxide trap (22) 
is absorbing the nitrogen oxides, to block the pas- 
sage of the exhaust gases (G) into the secondary 
line and which makes it possible, during the regen- 
eration of the nitrogen oxide trap (22), to distribute 
the flow of exhaust gases (G) in each of the two lines 
( 1 4, 1 5) in order to reduce the flow of exhaust gases 
(G) which passes through the nitrogen oxide trap 
(22). 

2. Treatment system according to claim 1 , character- 
ized in that it comprises a system (26) for injecting 
a reducing substance, which is situated upstream 
of the nitrogen oxide trap (22) in the main line (14) 
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and which is capable of injecting a predetermined 
quantity (Q) of reducing substance, during the re- 
generation of the trap (22), in particular in order to 
reduce its optimal regeneration temperature. 

3. Treatment system according to the preceding claim, 
characterized in that the injection system (26) is 
situated downstream of the means for reducing the 
flow of exhaust gases (G) in the main line (14). 

4. Treatment system according to any one of the pre- 
ceding claims, characterized in that the particle fil- 
ter (16) comprises second heating means which 
makes it possible to increase the temperature of the 
particles stored in the filter (1 6) and encourage their 
combustion. 

5. Treatment system according to any one of the pre- 
ceding claims, characterized in that it comprises 
means (30) for measuring the concentration of ni- 
trogen oxides in the exhaust gases (G) downstream 
of the nitrogen oxide trap (22) corresponding to the 
saturation level value of the nitrogen oxide trap (22). 

6. Treatment system according to any one of the pre- 
ceding claims, characterized in that it comprises 
means (32) means for determining the loading level 
value of the particle filter (16). 

7. Control method for a system (10) for treating the ex- 
haust gases (G) from a combustion engine (12), in 
particular a diesel engine or a poor mixture petrol 
engine, according to claim 5, characterized in that, 
when the saturation level value of the nitrogen oxide 
trap (22) is comprised between a predetermined 
first minimum value and first maximum value the re- 
generation of the nitrogen oxide trap (22) is operat- 
ed so as to release the nitrogen oxides absorbed in 
the trap (22). 

8. Control method according to the preceding claim 
taken in combination with claim 1 , characterized in 
that, during regeneration of the nitrogen oxide trap 
(22), the by-pass valve (28) is controlled in order to 
reduce the quantity of exhaust gases that passes 
through the nitrogen oxide trap (22) and in that the 
first heating means (24) are actuated in order to in- 
crease the temperature of the trap (22) to an optimal 
temperature for regenerating the nitrogen oxide 
trap (22). 

9. Control method according to the preceding claim 
taken in combination with claims 6 and 2, charac- 
terized in that the injection system (26) injects the 
predetermined quantity (Q) of reducing substance 
which corresponds to a first predetermined quantity 
(Q1) which makes it possible to reduce the optimal 
regeneration temperature of the nitrogen oxide trap 



(22) without reducing the nitrogen oxides released; 

10. Control method according to claim 9 taken in com- 
bination with claims 6 and 2, characterized in that 

5 the injection system (22) injects the predetermined 
quantity (q) of reducing substance which corre- 
sponds to a second predetermined quantity (Q2) 
which makes it possible to reduce the optimal re- 
generation temperature of the nitrogen oxide trap 

10 (22) and to reduce, at least partially, of the nitrogen 
oxides released. 
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